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1. NOMBRE 
Diseño e implementación de un módulo de listas de trabajo para el Radiolgy 
Information System (RIS) “Hl7Cube” plataforma web de MMGroup S.A.S. 
 
2. DURACIÓN ESTIMADA DEL PROYECTO 
5 meses 
 
3. PRESENTACIÓN 
Un módulo de lista de trabajo (Worklist) permite a los usuarios de un sistema 
RIS listar de manera práctica las peticiones existentes en el sistema, desde el cual 
se pueden realizar distintas acciones que varían dependiendo del rol del usuario. 
Estas acciones incluyen ver rápidamente información de contacto del paciente, 
realizar un reporte del procedimiento de un paciente, y comunicarse directamente 
con equipos médicos para el inicio, pausa, cancelación y finalización de los 
procedimientos, usando un protocolo de transmisión de datos médicos llamado 
Health Level Seven (HL7)1 a través de una conexión Socket. 
 
La comunicación de la Worklist con los equipos médicos permite que la información 
del paicente y del estudio a realizarse no sea ingresada manualmente en el equipo, 
sino que se recibe desde la Worklist al momento de iniciar el procedimiento, 
reduciendo la posibilidad de errores y asegurando consistencia en los datos. Esto 
supone, además, una reducción en el tiempo requerido para el procedimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
1 http://www.hl7.org/ 
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4. OBJETIVOS 
Objetivo General: 
Diseñar e Implementar un módulo de lista de trabajo (Worklist) para el 
Radiology Information System (RIS) “HL7Cube” plataforma web de MM Group 
S.A.S. bajo la plataforma de desarrollo y ejecución de aplicaciones Microsoft .NET. 
 
Objetivos Específicos: 
  
I. Identificar las necesidades específicas de la empresa para el módulo de 
lista de trabajo. 
II. Agrupar las necesidades en requerimientos funcionales y no funcionales. 
III. Diagramar modelos EER, UML, de procesos y de Casos de uso. que cumplan 
con las necesidades de la solución y permitan delimitar la usabilidad de la 
misma para posterior desarrollo e implementación. 
IV. Diseñar la solución de software bajo patrones de diseño MVC y la plataforma 
de desarrollo y ejecución de aplicaciones Microsoft .NET. 
V. Desarrollar la solución de software basado en el resultado de los objetivos 
anteriores usando SCRUM como metodología ágil de desarrollo. 
VI. Implementar el módulo de lista de trabajo versión 1 a la plataforma HL7CUBE 
en el dominio “hl7.mmgroup.com.co”. 
VII. Detallar documentos de apreciaciones generados después de la fase de 
pruebas realizadas por MMGroup S.A.S (Fase actual). 
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5. JUSTIFICACIÓN 
El desarrollo de las listas de trabajo hace parte clave del proceso de integración 
entre dos sistemas importantes de MM Group: Radiology Information System (RIS) 
“HL7Cube” y Picture Archiving and Communication System (PACS) MMPACS. 
Siendo una de las principales funcionalidades de la Worklist la comunicación con 
equipos médicos mediante el protocolo estándar HL7, comunicándose después 
estos equipos con MMPACS mediante otro protocolo conocido como Digital Imaging 
and Communications in Medicine (DICOM)2. Esta comunicación permite, entre otras 
cosas, que la información del paciente y de la cita no sea ingresada manualmente 
a los equipos, evitando errores y reduciendo tiempos. 
 
Surge también la necesidad de tener una vista por citas/peticiones que permita listar 
las citas y realizar ciertos filtros como son: institución, sede, sala, fecha, paciente y 
estado de la cita. Esta vista permite a usuarios como las secretarias visualizar las 
citas de un determinado día y permitirles acceder rápidamente a la información de 
contacto de cada paciente y así poder comunicarse con ellos y realizar recordatorios 
o informar de cambios en la cita. Otros usuarios como los doctores pueden reportar 
procedimientos directamente desde dicha vista. 
 
Es necesario entonces, la implementación de un módulo que cumpla con las 
necesidades mencionadas, que mejora los procesos en la empresa y en las 
instituciones médicas que usen el sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
2 http://www.dicomstandard.org/ 
   
 
Jhon Fredy Pedroza Pineda 
2013114099 
Ingeniería de Sistemas 
 
 
Página 4 de 54 
6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
MMGroup S.A.S es un grupo empresarial especializado en la asistencia 
sanitaria en el área de la Tele-salud con más de ocho años en el mercado 
colombiano aportando soluciones propias de nivel mundial, debidamente 
estructuradas para dar cumplimiento a la normatividad colombiana de salud y 
soportada en un robusto grupo. 
 
Especialistas en el diseño, desarrollo e implementación de modelos de atención en 
salud bajo la modalidad de Telemedicina. Es la primera institución en el país a nivel 
de tecnología de información y telecomunicaciones preparada para afrontar la 
nueva política de Atención Integral en Salud en el país y los nuevos lineamientos de 
gestión de equipos de uso humano en Colombia. 
 
Servicios y Productos 
 
MMGroup S.A.S integra aspectos tecnológicos para brindar a sus aliados 
soluciones integrales en Procesos, Equipos médicos, Software médico, apropiación 
de tecnología. Para cada proyecto tienen el modelo de negocios acorde a las 
necesidades, sea compra venta, arriendo, tercerización, cuentas por participación, 
servicios transaccionales, Licenciamiento a perpetuidad, etc. 
Comercialización de equipos médicos 
 
• Imágenes diagnosticas 
• Cardiología 
• Ortopedia 
• Dotación hospitalaria 
 
Servicio técnico de mantenimiento y Soporte 
 
• Mantenimiento preventivo y correctivo en equipos médicos 
• Soporte software 24/7 
 
Tecnología informática y de comunicaciones (telemedicina) 
 
• Sistema RISPACS Flujo de Trabajo completo o parcial para tele radiología. 
• Plataforma de Telepresencia flujo completo de trabajo desde el 
agendamiento, admisión, historia clínica electrónica telemedicina, tele-
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comando de equipos médicos y periféricos, hasta el egreso y sus 
estadísticas. 
• Nuestras soluciones 100% web, integradas e integrables, multi dispositivos y 
sistemas operativos, construida bajo los mejores estándares mundiales por 
ingenieros colombianos. 
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7. FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACIÓN 
 
1. Desarrollo de software para uso en el sector médico. 
2. Realización de pruebas y detección de errores. 
3. Mantenimiento de software existente. 
4. Gestión de privilegios y cuentas de usuario. 
5. Administración de bases de datos SQL-Server. 
6. Instalación y administración de máquinas virtuales. 
7. Realización de copias de seguridad. 
8. Administración de licencias. 
9. Demostraciones de productos al cliente. 
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8. PROCESOS DE LA EMPRESA 
La división MMedical de MMGroup S.A.S se encarga del planeamiento, 
desarrollo, puesta en ejecución y mantenimiento de las soluciones de software 
médico que ofrece la organización. Está conformado por un grupo de 
desarrolladores junior, que bajo la supervisión de un desarrollador senior llevan a 
cabo las herramientas planteadas por la alta dirección. El grupo de ventas está 
compuesto por ingenieros biomédicos y personal de ventas, los cuales cuentan con 
ayuda del desarrollador senior para traducir las necesidades de los clientes a 
requisitos, e instalar los equipos físicos necesarios. 
 
Dentro de la rama de desarrollo de software de MMedical, se manejan dos 
productos. MMPACS, un visor de radiografías y generador de reportes integrado, 
basado en DICOM, y MMRIS, un sistema de información de radiologías creado con 
base en el estándar médico internacional HL7, lo que dio origen a su denominación 
interna: HL7Cube, una ‘caja’ capaz de comunicar por medio de este estándar los 
distintos sistemas ofrecidos por MMGroup S.A.S e integrarlo los ya existentes en 
las plataformas de los clientes. 
 
HL7 provee un marco para el intercambio, integración y recuperación de información 
digital de salud. Es un estándar que define como se empaqueta y comunica la 
información de una entidad a otra, estableciendo el lenguaje, estructura y tipos de 
datos requeridos para la integración entre sistemas (Health Level Seven 
International, s.f.). La estructura HL7 consiste en mensajes conformados por 
segmentos, dónde los campos son separados por caracteres especiales. Existen 
dos versiones principales de HL7 hoy en día, la 2 y la 3. La más utilizada es la 2, 
particularmente la 2.3 y la 2.4, siendo la adopción de HL7 v. 3 tan lenta que ha sido 
considerada un fracaso (S. Chander, s.f.). 
 
Uno de los mensajes HL7 más relevantes de cara a la implementación de 
HL7CUBE es el mensaje ORU, o Resultado de Observación, el cual permite 
transmitir datos de un sistema de producción u observación, tal como MMPACS, a 
uno de administración, como HL7CUBE (Corepoint Health, s.f.). Por medio de este 
mensaje se transmiten los reportes que se generan cuando un radiólogo hace 
revisión de un estudio. Otras funciones de HL7CUBE incluyen la posibilidad de subir 
adjuntos de tamaños arbitrarios a la base de datos PostgreSQL utilizada, en 
formato base64. A futuro, se pretende implementar una funcionalidad de 
teleconferencias, con la posibilidad de guardar grabaciones o capturas de las 
mismas. 
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9. DIAGNÓSTICO 
HL7Cube es un Radiology Information System (RIS). Un RIS es un sistema 
computacional usado instituciones de radiología de atención médica para ayudar 
con el manejo de las citas de los pacientes, agendamiento, seguimiento de archivos, 
flujo de trabajo de radiología, asignación de personal, escaneo digital, 
almacenamiento de datos y la presentación y reporte de las interpretaciones de 
imágenes hechas por radiólogos (Medical Dictionary, 2009). 
 
Dentro de las funciones principales que posee HL7Cube están: 
Administración de pacientes: 
 
HL7Cube permite un manejo completo de pacientes, almacenando toda la 
información de estos, y permitiendo a las instituciones y usuarios con los privilegios 
correctos acceder y modificar la información de acuerdo con las necesidades. 
Agendamiento: 
 
Permite la creación y administración de citas o peticiones. Para esto, 
adicionalmente, permite la asignación de espacios en las salas que permite una 
mayor organización de los recursos de la institución. Además, se puede acceder al 
historial clínico de un paciente, con toda la información de las citas y procedimientos 
realizados. 
Administración de usuarios: 
 
Permite la creación y actualización de usuarios, y así como la asignación de roles a 
estos, que otorgan a cada usuario acceso a determinadas funcionalidades del 
sistema. 
Lista de trabajo: 
 
Actualmente HL7Cube no cuenta con un módulo de lista de trabajo que permita 
un listado de citas desde donde se pueda realizar la comunicación con equipos 
médicos durante los procedimientos y la posterior realización del reporte de estos. 
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10. PROPUESTA 
A partir de lo evidenciado en el documento la propuesta es el desarrollo del 
módulo de lista de trabajo, que cuente con las funcionalidades faltantes 
mencionadas, siendo este importante en el proceso de integración de los sistemas 
de la compañía como son HL7CUBE y MMPACS. 
 
El desarrollo del módulo en cuestión será realizado basándose en la metodología 
de desarrollo ágil Scrum en la que se hacen entregables parciales al final de cada 
ciclo y se fomenta el trabajo en equipo procurando obtener grupos de desarrollo 
más productivos. Además, el módulo estará basado en el patrón de diseño MVC y 
la plataforma de desarrollo y ejecución de aplicaciones de Microsoft .NET en el IDE 
Visual Studio Professional. 
 
Scrum es un marco empírico ágil de gestión de proyectos usado para ofrecer 
incrementos de alto valor al cliente de forma iterativa. Scrum se basa en equipos 
auto organizados y facultados para entregar los incrementos de producto. También 
se basa en un cliente o Product Owner para proporcionarle a un equipo una lista 
de funciones deseadas utilizando el valor comercial como mecanismo de prioridad 
(ATSC, 2008). 
 
Con Scrum, los proyectos progresan a través de iteraciones de un mes de duración 
llamadas Sprints. Scrum es ideal para proyectos con requisitos rápidamente 
cambiantes o altamente emergentes. El trabajo que se debe realizar en un proyecto 
de Scrum figura en el Product Backlog, que es una lista de todos los cambios 
deseados en el producto. Al comienzo de cada sprint se lleva a cabo una Sprint 
Planning Meeting durante la cual el Product Owner prioriza el Product Backlog 
y el Scrum Team (grupo de desarrolladores) selecciona las tareas que pueden 
completar durante el próximo Sprint. Luego estas tareas se mueven desde el 
Product Backlog al Sprint Backlog. Todos los días durante el sprint se lleva a 
cabo una breve reunión diaria llamada Daily Scrum, que ayuda al equipo a 
mantenerse en el buen camino. Al final de cada sprint el equipo demuestra la 
funcionalidad completa en una Sprint Review Meeting (ATSC, 2008). 
Particularmente, Scrum ha sido utilizado durante todo el desarrollo del sistema 
HL7CUBE, así como en otros softwares de MMGroup S.A.S. Se planeó entonces, 
dado el Product Backlog, que se trabajarán cinco fases de desarrollo constando 
de Sprints de 30 días calendario. 
Por tanto, la realización de cada una de las fases contribuirá de manera parcial a 
los objetivos, y al finalizar todas las fases, se contará con el 100% de todos los 
objetivos específicos planteados, llevando así al cumplimiento del objetivo general.  
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Las fases previstas para la propuesta son las siguientes: 
Fase 1 (01 de agosto – 30 de agosto): 
En esta primera fase del desarrollo que está compuesta del primer Sprint se 
realizarán la parcialidad de los objetivos I, II, III, IV y V al igual que en las siguientes 
fases, de esta manera lo que se pretende es realizar una identificación parcial de 
las necesidades iniciales del módulo, agrupar dicha parte en los requerimientos 
funcionales y no funcionales para el módulo del sistema, diagramar los respectivos 
requerimientos para ir detallando la usabilidad del módulo en cada Sprint, y así, 
realizar el diseño y desarrollo de los requerimientos en funcionalidades del RIS, 
además, la totalidad del objetivo VI que resulta en la implementación del módulo en 
la plataforma existente HL7CUBE. De ahí que, al realizar la implementación del 
módulo al servidor ‘hl7.mmgroup.com.co’ bastará con realizar los cambios 
necesarios en los siguientes Sprints y serán reflejados de manera inmediata en 
este. 
Fase 2 (01 de septiembre – 30 de septiembre): 
 
En esta segunda fase del desarrollo que está compuesta del segundo Sprint al igual 
que en la fase 1 se realizarán la parcialidad de los objetivos I, II, III, IV y V, de esta 
manera lo que se pretende es realizar una identificación parcial de las necesidades 
iniciales del módulo basados en las necesidades contempladas en la fase anterior, 
agrupar dicha parte en los requerimientos funcionales y no funcionales para el 
módulo del sistema, diagramar los respectivos requerimientos para ir detallando la 
usabilidad del módulo en cada Sprint, y así, realizar el diseño y desarrollo de los 
requerimientos en funcionalidades del RIS. 
Fase 3 (02 de octubre – 31 de octubre): 
 
En esta tercera fase del desarrollo que está compuesta del tercer Sprint al igual 
que en la fase 1 y 2 se realizarán la parcialidad de los objetivos I, II, III, IV y V, de 
esta manera lo que se pretende es realizar una identificación parcial de las 
necesidades iniciales del módulo basados en las necesidades contempladas en las 
fases anteriores, agrupar dicha parte en los requerimientos funcionales y no 
funcionales para el módulo del sistema, diagramar los respectivos requerimientos 
para ir detallando la usabilidad del módulo en cada Sprint, y así, realizar el diseño 
y desarrollo de los requerimientos en funcionalidades del RIS. 
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Fase 4 (02 de noviembre – 01 de diciembre): 
 
En esta cuarta fase del desarrollo que está compuesta del cuarto Sprint al igual que 
en la fase 1, 2 y 3 se realizarán la parcialidad de los objetivos I, II, III, IV y V, de esta 
manera lo que se pretende es realizar una identificación parcial de las necesidades 
iniciales del módulo basados en las necesidades contempladas en las fases 
anteriores, agrupar dicha parte en los requerimientos funcionales y no funcionales 
para el módulo del sistema, diagramar los respectivos requerimientos para ir 
detallando la usabilidad del módulo en cada Sprint, y así, realizar el diseño y 
desarrollo de los requerimientos en funcionalidades del RIS. 
Fase 5 (03 de diciembre – 31 de diciembre): 
 
En la quinta y última fase del desarrollo que está compuesta por el quinto Sprint 
continuando con el trabajo realizado en las fases anteriores se contemplan 
finiquitados los objetivos mencionados para el desarrollo del módulo y por 
consiguiente la realización del objetivo general de la propuesta, posterior a esta fase 
se contempla un periodo de prueba al módulo por parte de MMGroup S.A.S y sus 
colaboradores dentro del proceso de recolección de requerimientos por parte del 
practicante. Este periodo de prueba generará un documento que está contemplado 
en el objetivo VII, con el fin de realizar los cambios necesarios al módulo en términos 
de actualizaciones, reparación de bugs, cambios en el flujo de trabajo, etc. 
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11. CRONOGRAMA 
 
Términos y palabras claves para el cronograma: 
 
Product Backlog: Lista de requerimientos/necesidades expuestas por MMGroup 
S.A.S, asesores y usuarios finales del sistema. 
 
Sprint Planning Meeting: Reunión que se celebra al inicio de cada Sprint con el 
Product Owner para definir y priorizar la transición del Product Backlog a 
funcionalidades del sistema. 
 
Diseño de la fase en la aplicación: Incluye asesoramiento, fundamentación y 
apoyo en los términos legales para manejo de información médica, persistencia de 
datos y auditoria.  
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FASES ACTIVIDAD 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
FASE I 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación.                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Implementación del resultado de la primera fase en el servidor ‘hl7.mmgroup.com.co’                     
Pruebas al desarrollo de la primera fase.                     
FASE II 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación.                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Pruebas al desarrollo de la segunda fase.                     
FASE III 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación.                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Pruebas al desarrollo de la tercera fase.                     
FASE IV 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Pruebas al desarrollo de la cuarta fase.                     
FASE V 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Pruebas al desarrollo del módulo.                     
ACOMPAÑAMIENTO Acompañamiento Técnico y de Ingeniería                      
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12. PRESUPUESTO 
 
 
 
Para más información sobre el presupuesto consulte el anexo número 1, equivalente 
al presupuesto completo del proyecto.  
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13. IMPACTOS ESPERADOS 
 
N° Impactos 
1 Mejora en el flujo de trabajo 
2 Aumento en las capacidades el sistema 
3 Impacto considerable en la economía empresarial al entrar en producción 
con el sistema. 
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14. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
El desarrollo de la propuesta se realizó de acuerdo con lo establecido en los puntos 
anteriores. Se utilizó el entorno de desarrollo integrado (IDE) Visual Studio, 
utilizando la plataforma de desarrollo y ejecución de aplicaciones Microsoft .NET, 
particularmente el lenguaje de programación C# y el framework para la construcción 
de aplicaciones orientadas a servicios WCF (Windows Communication Foundation) 
(Microsoft, 2017). El módulo se desarrolló bajo el patrón de diseño MVC, haciendo 
uso de algunos lenguajes de programación y tecnologías como JavaScript, 
TypeScript, HTML5, CSS y AngularJS y, además, se trabajó bajo la metodología 
ágil Scrum (ver Figura 1). Dicho esto, se procede a mostrar el resultado de cada 
una de las fases por separado y luego el módulo como un todo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Proceso de Scrum (Scrum Alliance, 2016)  
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Fases del desarrollo: 
 
Cada una de las fases estuvo conformada por 1 Sprint, donde cada uno de estos 
contenía tareas que completaban parcialmente los objetivos I a V. Para conformar 
estas tareas se realizó una identificación de necesidades del módulo, que 
posteriormente fueron convertidas en requerimientos funcionales y no funcionales. 
Luego, se sacaron las tareas del Sprint a partir de los requerimientos y se realizaron 
los diagramas correspondientes, para entonces proceder con el desarrollo de dichas 
tareas. 
 
Fase 1 (01 de agosto – 30 de agosto): 
 
Durante la primera fase se generaron los siguientes diagramas: 
 
Se generó el diagrama Entidad-Relación necesario durante todas las fases del 
desarrollo del módulo (ver Figura 2). Además, se desarrolló la vista de listado de 
citas con los filtros de institución, sede y sala, y una configuración parcial del rol de 
administrador (ver Figura 3). 
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Figura 2: Diagrama Entidad-Relación para el módulo de lista de trabajo. 
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Figura 3. Diagrama de casos de uso, módulo de lista de trabajo (Administrador) (Fase 1). 
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Módulo de lista de trabajo, para más información consultar el anexo dos correspondiente al manual de usuario. 
Ítem 1 Lista de trabajo para un usuario específico, Subítem Administrador
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Fase 2 (01 de septiembre – 30 de septiembre): 
 
En esta segunda fase, conformada por el segundo Sprint, se agregaron filtros 
adicionales a la vista, además de la configuración total del rol de administrador (ver 
Figura 4). A esto se le suma una configuración del rol de secretaria de admisión 
(ver Figura 5) y el acceso al detalle de cita (que pertenece al módulo de 
agendamiento) directamente desde la Lista de Trabajo. 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Diagrama de casos de uso, módulo de lista de trabajo (Administrador) (Fase 2).  
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Módulo de lista de trabajo, para más información consultar el anexo dos correspondiente al manual de usuario. 
Ítem 1 Lista de trabajo para un usuario específico, Subítem Administrador
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Figura 5. Diagrama de casos de uso, módulo de lista de trabajo (secretaria de admisión) (Fase 2). 
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Módulo de lista de trabajo, para más información consultar el anexo dos correspondiente al manual de usuario. 
Ítem 1 Lista de trabajo para un usuario específico, Subítem Secretaria de admisión
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Fase 3 (02 de octubre – 31 de octubre): 
 
En esta tercera fase, conformada por el tercer Sprint, se realizó la configuración de 
la Dicom Modality Worklist, proceso que permite la comunicación con equipos 
médicos, esto usando el protocolo HL7 a través de conexiones Socket. 
Una Modality Worklist es una cola a la que se conectan los equipos médicos para 
saber qué procedimientos realizar y de la que obtienen la información del paciente 
para luego enviarla junto con las imágenes a un sistema PACS. Aunque la 
comunicación RIS-Worklist se hace a través de HL7, el protocolo DICOM es usado 
para la comunicación Worklist-Equipo médico y Equipo médico-PACS. 
 
En esta fase no se generaron casos de uso, pues este es un proceso transparente 
para todos los usuarios. 
 
A continuación, se muestra un ejemplo de mensaje HL7 enviado en el sistema: 
 
 
 
 
La Figura 6 muestra un ejemplo del archivo de configuración xml de una Modality 
Worklist, y la Figura 7 muestra la lista de procedimientos actuales en la Modality 
Worklist.
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Figura 6. Ejemplo de configuración de Modality Worklist.
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Figura 7. Lista de procedimientos de la Modality Worklist
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Fase 4 (02 de noviembre – 01 de diciembre): 
En esta cuarta fase, conformada por el cuarto Sprint, continuando con el trabajo de 
la Dicom Modality Worklist se implementó el inicio, pausa, finalización y cancelación 
de los procedimientos de las citas. Estas acciones se ven reflejadas en el equipo 
médico que esté conectado al sistema. 
Al iniciar el procedimiento, la información del paciente es enviada al equipo médico, 
con el fin de reducir tiempos al no tener que transcribir, además de reducirse los 
posibles errores. Al finalizar el procedimiento, las imágenes radiológicas son 
enviadas al sistema MMPACS. 
Adicionalmente, se configuró el rol Tecnólogo, que tiene acceso a todas estas 
operaciones (ver Figura 8). 
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Figura 8. Diagrama de casos de uso, módulo de lista de trabajo (tecnólogo) (Fase 4). 
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Módulo de lista de trabajo, para más información consultar el anexo dos correspondiente al manual de usuario. 
Ítem 1 Lista de trabajo para un usuario específico, Subítem Tecnólogo
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Fase 5 (03 de diciembre – 31 de diciembre): 
En esta quinta y última fase, conformada por el quinto Sprint, se agregó la 
posibilidad de ver la información de contacto del paciente, ver y agregar adjuntos 
directamente, y acceder a las imágenes de un procedimiento para realizar el reporte 
de este (ver Figura 9). Además, se configuró el rol doctor, que tiene permisos para 
hacer adjuntos y realizar reportes (ver Figura 10). 
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Figura 9. Diagrama de casos de uso, módulo de lista de trabajo (secretaria de admisión) (Fase 5). 
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Módulo de lista de trabajo, para más información consultar el anexo dos correspondiente al manual de usuario. 
Ítem 1 Lista de trabajo para un usuario específico, Subítem Secretaria de admisión
   
 
Jhon Fredy Pedroza Pineda 
2013114099 
Ingeniería de Sistemas 
 
 
Página 34 de 54 
 
 
Figura 10. Diagrama de casos de uso, módulo de lista de trabajo (doctor) (Fase 5). 
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Módulo de lista de trabajo, para más información consultar el anexo dos correspondiente al manual de usuario. 
Ítem 1 Lista de trabajo para un usuario específico, Subítem Doctor
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Se da así por finalizado el proceso de desarrollo del módulo de lista de trabajo de la 
plataforma HL7CUBE. A continuación, se presentan el diagrama de procesos (ver 
Figura 11) y el diagrama de clases del módulo desarrollado (ver Figura 12). Las 
vistas de las funcionalidades del módulo se pueden apreciar en el manual de 
usuario. 
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Figura 11. Diagrama de procesos, módulo de lista de trabajo. 
   
 
Jhon Fredy Pedroza Pineda 
2013114099 
Ingeniería de Sistemas 
 
 
Página 38 de 54 
 
 
 
Figura 10. Diagrama de clases, módulo de lista de trabajo.
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15. CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS  
 
Sobre la metodología 
• Utilizar una metodología ágil como Scrum permitió un desarrollo eficiente del 
módulo, que llevó a la finalización del módulo en los tiempos estimados al 
inicio del proceso de desarrollo. 
 
• Las etapas de análisis y diseño son unas de las que más toman tiempo en el 
desarrollo de software. Usar una metodología ágil permitió reducir tiempos al 
solo realizar los diseños y diagramas estrictamente necesarios. 
 
• Realizar pruebas durante cada uno de los Sprints facilitó la depuración y se 
encontraron errores más rápidos debido a que las pruebas se hacían sobre 
un pequeño conjunto de funcionalidades. 
 
Sobre el módulo de lista de trabajo 
• El uso de tecnologías multiplataforma como HTML5 y JavaScript permiten 
que todo el sistema HL7CUBE no dependa de un sistema operativo o 
navegador en específico, pudiéndose ejecutar incluso en dispositivos móviles 
gracias a su diseño responsive. 
 
• El uso de protocolos estándar como WCF permite que la comunicación entre 
diferentes módulos sea clara y fácilmente extensible. 
 
• El uso del protocolo médico HL7 permite la comunicación del sistema con 
equipos médicos, así como otros sistemas que soporten dicho protocolo. 
 
Generales 
• Se realizó el desarrollo de lista de trabajo que permitiera el acceso a las citas 
del sistema, reporte de procedimientos de radiología y comunicación con 
equipos médicos. 
 
• El desarrollo del módulo se realizó bajo estándares reconocidos que facilitan 
el uso de estos en futuros desarrollos sobre el sistema HL7CUBE. 
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17. ANEXOS 
 
N° Relación de Anexos 
1 Presupuesto-Proyectos - Módulo de lista de trabajo 
2 Manual de usuario -  Módulo de lista de trabajo 
3  
 
 
   
 
 
 
ANEXOS 
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PRESUPUESTO 
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Presupuesto consolidado 
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Rubro de personal: 
 
 
 
 
 
Rubro de insumos: 
 
 
 
 
 
Rubro de uso de equipos: 
 
 
 
  
Internet (Modalidad Teletrabajo) 200 200 200
TOTAL 0 200 0 200
Descripción del Rubro Insumos (en miles de $)
Nombre de los Insumos que se Planean Adquirir Justificación
RECURSOS APORTADOS POR:
TotalOtras 
fuentes *
MMGroup S.A.S
AUTORES 
DE 
PROPUESTA
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Rubro de software:  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Jhon Fredy Pedroza Pineda 
2013114099 
Ingeniería de Sistemas 
 
 
Página 46 de 54 
 
 
ANEXO 2- 
MANUAL DE 
USUARIO 
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INTRODUCCIÓN 
 
El manual de usuario para el módulo de lista de trabajo le permitirá aprender a 
utilizar las funcionalidades básicas del módulo.  
En caso de resultar necesario una interacción más a fondo con el sistema que le 
permita adquirir conocimientos sobre el uso de una manera más interactiva podrá 
encontrar el sistema en https://hl7.mmgroup.com.co/. 
 
¿Cómo acceder al módulo lista de trabajo? 
 
Acceda a https://hl7.mmgroup.com.co/, es necesario introducir un usuario y 
contraseña proporcionado por MMGroup S.A.S bajo términos de contratación de 
sus servicios de RIS. Además, es necesario contar con los privilegios necesarios 
para poder uso del módulo de manera completa. 
 
 
 
Manual de usuario, Figura 1: Login del sistema HL7. 
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Lista de trabajo para un usuario específico 
 
Existe una única vía para ver la lista de trabajo dentro del sistema HL7, la cual 
consiste en acceder con un usuario con privilegios necesario para ver la <Worklist> 
una vez cumplido tal requisito el botón de <Lista de trabajo> en la toolbar de la 
izquierda estará habilitado. Es necesario aclarar que todos los usuarios creados en 
el sistema hasta el momento de creación de este manual pueden acceder a la lista 
de trabajo con distintas variaciones que van de la mano con los privilegios de dichos 
usuarios. Por tal razón se mostrará la Lista de trabajo de cada rol usuario en el 
sistema:  
 
• ADMINISTRADOR 
 
Dentro del sistema y la lista de trabajo un administrador de una institución tiene 
habilitadas todos los filtros de Sede, Sala para de está manera monitorear y 
conocer en detalle las peticiones que considere pertinentes dentro del sistema. 
 
 
 
Manual de usuario, Figura 2: Lista de trabajo, Adminstrador. 
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Además, el administrador puede ver y administrar los procedimientos sujetos a cada 
una de las peticiones dentro del sistema específicamente iniciar, pausar, cancelar y 
finalizar estos procedimientos que por consideraciones específicas y configurables 
de cada institución al momento de adquirir la contratación del servicio RIS se pida 
configurar, dicha configuración puede ser cambiada si la institución lo considera 
necesario. 
 
 
Manual de usuario, Figura 3: Lista de trabajo, Funcionalidades de administrador. 
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• AGENDADOR 
 
El rol de agendador, es un rol con capacidad de filtro a nivel de sedes institucionales, 
teniendo habilitada la opción de filtro por salas de cada una de las sedes. De esta 
manera, se pretende que el rol agendador pueda acceder a las citas agendadas en 
el sistema directamente, pero con posibilidad de ver todas las citas en cualquier 
estado para proporcionar información a los pacientes que así lo soliciten. 
 
 
 
Manual de usuario, Figura 4: Lista de trabajo, Agendador. 
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• SECRETARIA DE ADMISIÓN 
 
El rol de secretaria de admisión es un rol con capacidad de filtro a nivel de sedes 
institucionales, pero a diferencia del agendador tiene deshabilitada la opción de filtro 
por salas de cada una de las sedes. De esta manera, el rol secretaria de admisión 
pueda acceder a las citas agendadas en el sistema directamente, pero con 
posibilidad de ver todas las citas en cualquier estado para proporcionar información 
a los pacientes que así lo soliciten. 
Además, la secretaria de admisión puede dentro de las opciones de la lista de 
trabajo conocer los estudios sujetos a las peticiones del sistema que han sido 
reportados, los adjuntos que han sido anexados y conocer la información del 
paciente. 
 
 
Manual de usuario, Figura 5: Lista de trabajo, secretaria de admisión. 
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• TECNÓLOGO 
 
 
El rol Tecnólogo es un rol que recibe en 2 direcciones, un usuario con este rol recibe 
información clínica del paciente para realizar los procedimientos sujetos a las 
peticiones, además, controla el flujo de datos a enviar a los equipos médicos que 
tomarán las imágenes radiológicas que una vez finalizado el procedimiento serán 
enviadas al MMPACS para su visualización y lectura bajo un entorno RIS-PACS. 
 
Así mismo, puede conocer información de la petición: Adjuntos, preparaciones de 
los exámenes, restricciones del paciente, acceder al detalle de la cita, conocer y 
administrar a fondo la petición. 
 
 
 
Manual de usuario, Figura 6: Lista de trabajo, Tecnologo. 
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• DOCTOR 
  
El rol doctor o radiólogo es un rol con capacidades directamente enfocadas al 
conocimiento de la información clínica de un paciente y los procedimientos 
finalizados que estén para lectura y reporte dentro del sistema. Basado en las 
imágenes el doctor puede realizar reportes de aprobación generando un documento 
firmado digitalmente dentro del sistema con su lectura profesional sobre las 
imágenes generadas en el procedimiento radiológico, de igual manera, si el doctor 
lo considera necesario por razones propia puede generar un reporte de rechazo sin 
firmar donde se exponga el porqué del rechazo de la imagen. 
 
 
Manual de usuario, Figura 6: Lista de trabajo, Doctor. 
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¿Cómo se reporta un estudio en HL7 – Módulo lista de trabajo? 
 
Existen dos vías para reportar un estudio en HL7 la primera es un reporte por la lista 
de trabajo, la segunda es realizar el reporte por el modulo de citas médicas, en este 
caso particular se explica como realizar un reporte para el módulo de lista de trabajo, 
para esto, es necesario acceder al sistema con un usuario con privilegios de doctor, 
ingresar a la lista de trabajo y realizar un filtro por procedimientos finalizados. Una 
vez realizado el filtro las filas resultantes cumplen la condición de reporte, así, bajo 
un enfoque integrado RIS – PACS el doctor puede acceder a las imágenes en el 
PACS y reportar en el RIS. De esta manera, cliqueando a la opción de <Reportar> 
el doctor accede a un editor de texto preconfigurado con las platillas necesarias para 
generar los reportes. 
 
 
Manual de usuario, Figura 6: Lista de trabajo, Doctor - Reporte. 
 
 
